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Abstract of DE1 97561 86 

A pump driven by an electric motor, in particular 
for a motor vehicle power steering system, has a 
pump housing (3) which consists at least in one 
partial region (29) of a good heat-conducting 
material through which the pump medium flows, 
an electric motor (7, 9) arranged in or on the 
pump housing (3) and control electronics (5) 
arranged on or in the pump housing (3) for the 
electric motor (7, 9). For cooling purposes, one or 
more power semiconductors (31 ) of the control 
electronics (5) are brought into contact with the 
partial region (29) of the pump housing made of 
good heat-conducting material. 
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@ Elektromotorisch angetriebene Pumpe, insbesondere fur die Servolenkung eines Kraftfahrzeuges 

® Die Erfindung betrifft eine elektromotorisch angetrie- 
bene Pumpe, insbesondere fur die Servolenkung eines 
Kraftfahrzeugs, mit einem Pumpengehause (3), welches 
zumindest in einem Teilbereich (29) aus einem gut war- 
meleitenden Material besteht, wobei das zu fordernde 
Medium den Teilbereich (29) aus gut warmeteitendem 
Material durchstromt, mit einem im oder am Pumpenge- 
hause (3) angeordneten Elektromotor (7, 9) und mit einer 
am oder im Pumpengehause (3) vorgesehenen Ansteuer- 
elektronik (5) fur den Elektromotor (7, 9), wobei ein oder 
mehrere Leistungshalbleiter (31) der Ansteuerelektronik 
(5) zur Kuhlung mit dem Teilbereich (29) aus gut warme- 
leitendem Material des Pumpengehauses in Kontakt ge- 
bracht sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektromotorisch angetriebene 
Pumpe, insbesondere fur die Servolenkung eines Kraftfahr- 
zeugs. 5 

Bei bekannten Pumpen finden als Elektromotoren haufig 
burstenlose Gleichstxommotoren Verwendung, welche eine 
entsprechende Ansteuerelektronik benotigen. Zur Beauf- 
schlagung der Statorwicklungen des Motors mit dem ge- 
wiinschten Gleichstrom bieten sich Leistungshalbleiter, bei- 10 
spielsweise Power-FET, an, die zumindest bei groBeren 
Pumpenleistungen entsprechend gekuhlt werden miissen. 

Bei bekannten Pumpen ist die Ansteuerelektronik in der 
Regel am Pumpengehause vorgesehen. Der ublicherweise 
nicht ausreichende Kuhlkorper der Leistungshalbleiter ist 15 
mit einem zusatzlichen Kuhlkorper verbunden, der bei- 
spielsweise eine Vielzahl von Kuhlrippen aufweisen kann, 
um eine ausreichende Abfuhr der durch die Verlustleistung 
der Leistungshalbleiter erzeugten Warme an die Umge- 
bungsluft zu gewahrleisten. 

Dieser Aufbau weist jedoch den Nachteil auf, dass zum 
einen ein zusatzlicher Kuhlkorper vorgesehen werden muss, 
womit ein zusatzlicher Aufwand sowohl bei der Herstellung 
als auch bei der Montage der Pumpe verbunden ist. Zum an- 
deren muss bei einem Austausch der Leistungshalbleiter 
entweder der alte Kuhlkorper vom auszutauschenden Lei- 
stungshalbleiter demontiert oder ein neuer Kuhlkorper ver- 
wendet werden. 

Ein derartiger Aufbau ist beispielweise aus der 
DE297 09 007U1 bekannt, welche eine elektromotorisch 
angetriebene Pumpe beschreibt, wobei an der Ruckwand des 
Pumpengehauses ein Steuerkasten zur Aufnahme einer 
Steuerelektronik enthalten ist. Uber das Erfordernis und ggf. 
die spezielle Ausbildung einer Kiihlung der Elektronik fin- 
den sich in dieser Schrift jedoch keine Hin weise. 

SchlieBlich ist aus der DE 36 42 724 Al ein Elektromotor 
mit einem Frequenzumrichter zur Steuerung der Motorbe- 
triebsgroSen bekannt, wobei der Motor auch mit einer Ar- 
beitsmaschine, beispielweise einer Pumpe, ein einheitliches 
Aggregat bilden kann. Die Elektronik des Frequenzumrich- 
ters kann nach dieser Schrift in einem separaten Gehause 
oder einem Liiftergehause vorgesehen sein, wobei jeweils 
die umgebende Luft bzw. ein von einem Liifterrad erzeugter 
LuftsLrom eine Kiihlung der Elektronik bewirkt. Zusatzlich 
ist in der DE 36 42 724 A 1 die Moglichkeit offenbart, die 
Elektronik in einem Klemmenkasten des Motors vorzusehen 
und diesen mit einem flussigen Kiihlmedium zwangszukuh- 
len. 

Samtliche der vorgenannten Moglichkeiten bedingen je- 
doch einen enormen zusatzlichen Aufwand fur eine 
Zwangskuhlung und Verwendung eines zusatzlichen Kiihl- 
mediums oder den Nachteil einer fur in Grenzbereichen be- 
triebene Leistungshalbleiter kaum ausreichenden Kuhlung 
durch die Umgebungsluft bzw. einen mittels eines Lufters 
erzeugten Luftstrom. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
elektromotorisch angetriebene Pumpe, insbesondere fur die 
Servolenkung eines Kraftfahrzeuges, zu schafTen, welche 
einen gegeniiber bekannten Pumpen einfacheren und ko- 
stengiinstigeren Aufbau aufweist und bei der eine sichere 
Kuhlung der erforderlichen Leistungshalbleiter gewahrlei- 
stet ist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass das Pum- 
pengehause gleichzeitig als Kuhlkorper fur die Leistungs- 
halbleiter verwendet werden kann, wenn zumindest der Teil- 
bereich des Pumpengehauses, welcher mit den Leistungs- 
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halbleitern in Kontakt steht, aus gut warmeleitendem Mate- 
rial besteht und dieser Teilbereich oder ein daran angrenzen- 
der Bereich durch das zu fordernde Medium, bei spielsweise 
eine Hydraulikflussigkeit, gekuhlt wird. 

Auf diese Weise ergibt sich der Vorteil, dass auf das Vor- 
sehen zusatzlicher Kuhlkorper verzichtet werden kann. Des 
Weiteren kann die Ansteuerelektronik zusammen mit den 
Leistungshalbleitern auch innerhalb eines relativ eng be- 
messenen Gehauses vorgesehen sein, ohne dass zu befurch- 
ten ist, dass die Temperatur innerhalb des Gehauses uber ei- 
nen unzulassig hohen Wert ansteigt. Auch bei einer hohen 
Pumpenlast iiber langere Zeit kann somit eine Zerstorung 
der Leistungshalbleiter sicher vermieden werden. Des Wei- 
teren konnen die Leistungshalbleiter ohne die bisher auf- 
grund thermischer Belastung erforderliche relativ groBe Si- 
cherheitsmarge dimensioniert werden. 

Nach der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
der Bereich aus gut warmeleitendem Material mit einer 
Vielzahl von Kanalen durchzogen bzw. mit einem oder meh- 
reren Kanalen mit innenseitigen Kuhlrippen. Damit ist die- 
ser Bereich des Pumpengehauses praktisch als Warmetau- 
scher ausgebildet, so dass ein relativ geringer Warmeuber- 
gangswiderstand zwischen dem Gehause des Leistungshalb- 1 
leiters und dem von der Pumpe zu fordernden Medium er- 
25 reicht ist. 

Selbstverstandlich kann die Kuhlung auch dadurch erfol- 
gen, dass ein benachbarter Bereich von dem Medium durch- 
flossen und damit gekuhlt wird, wenn eine ausreichende 
thermische Kopplung gegeben ist bzw. der Warmeuber- 
30 gangswiderstand zwischen den Leistungshalbleitern und 
dem Medium klein genug ist. 

Die Ansteuerelektronik ist vorzugsweise als kunststof- 
fumspritztes Stanzgitter ausgebildet, um den ublicherweise 
relativ hohen Stromstarken Rechnung zu tragen. Gegebe- 
35 nenfalls kann die Ansteuerelektronik jedoch auch auf einer 
herkommlichen gedruckten Leiterplatte aufgebaut sein. 
Auch Mischformen zwischen diesen beiden Techniken sind 
moglich. 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung konnen die 
40 Leistungshalbleiter steckbar mit der Platine verbunden sein. 
Hierdurch ergibt sich eine einfache Montage und Aus- 
tauschbarkeit der Leistungshalbleiter. 

Zur sicheren Halterung der Leistungshalbleiter bzw. zur 
dauerhaften Gewahrleistung eines moglichst geringen War- 
45 meubergangswiderstands zwischen dem Kuhlkorper der 
Leistungshalbleiter und dem betreffenden Bereich des Pum- 
pengehauses konnen zusatzliche Befestigungsmittel, bei- 
spi els weise fedemde Klammern oder dergleichen vorgese- 
hen sein. Mit dem betreffenden Befestigungsmittel kann 
50 gleichzeitig ein Anschlusskontakt des Stanzgitters mit dem 
Kuhlkorper des Leistungshalbleiters verbunden werden, 
wenn dieser gleichzeitig als eiektrischer Kontakt dient. 

Die Leistungshalbleiter konnen zur Erreichung minimaler 
Ubergangswiderstande bzw. zur sicheren Fixierung auch 
55 fest mit den Anschlusskontakten verbunden sein, beispiels- 
weise durch WiderstandsschweiBen oder LaserschweiBen. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Ansteuerelektronik zwischen der Oberseite des Pumpen- 
gehauses bzw. der Bodenwandung des Pumpengehauses 
60 und dem darauf bzw. darin vorgesehenen Elektromotor an- 
geordnet. Hierdurch ergibt sich ein auBerst einfacher und 
kostengiinstiger sowie raumsparender Aufbau. 

Der Elektromotor ist vorzugsweise mittels einer losbar 
mit dem Pumpengehause verbundenen Schutzkappe abge- 
65 deckt. Damit sind sowohl Motor als auch die zugehorige 
Ansteuerelektronik sicher vor Umwelteinfliissen geschiitzt. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei spiels naher erlau- 
tert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung der we- 
sentlichen Komponenten einer elektromotorisch angetriebe- 5 
nen Pumpe nach der Erfindung; 

Fig. 2 das Pumpengehause nach Fig. 1 mit montierten 
Leistungshalbleitern und 

Fig. 3 das Pumpengehause in Fig. 2 mit vollstandig mon- 
Uerter Ansteuerelektronik. 10 

Fig. 1 zeigt eine elektromotorisch angetriebene Pumpe 1, 
die ein Pumpengehause 3, eine Ansteuerelektronik 5 sowie 
einen aus einem Stator 7 und einem Rotor 9 bestehenden 
Elektromotor umfasst. Eine mit dem Pumpengehause ver- 
bindbare Schutzkappe zur Abdeckung des Motors ist nicht 15 
dargestellt. 

Das Pumpengehause 3 beinhaltet die gesamte Purnpen- 
mechanik und weist in der vorderen Wandung eine Auslass- 
offnung 11 (Druckausgang) und in ihrer riickseitigen Wan- 
dung eine nicht naher dargestellte Ansaugoffnung 13 auf. 20 

Ausgehend vom Boden des Pumpengehauses 3 erstreckt 
sich eine zylindrische Wandung 15 nach oben, in welcher 
die mittels eines Lagers 17 gelagerte Antriebswelle 18 fur 
die Pumpenmechanik vorgesehen ist. 

Das Pumpengehause 3 besteht vorzugsweise aus Alumi- 25 
nium- oder Magnesiumdruckguss. 

Im Pumpengehause 3 wird die Ansteuerelektronik 5 an- 
geordnet, wobei diese eine Platine 19 umfasst, auf der die 
erforderlichen mechanischen, elektrischen, elektromechani- 
schen und elektronischen Bauelemente vorgesehen sind. 30 
Die Platine 19 weist eine Ausnehmung 21 auf, in welche die 
zylindrische Wandung 15 des Pumpengehauses 3 eingreift. 
Die Platine ist als Kombi nation eines umspritzten Stanzgit- 
ters (fur hohe Stromstarken) und einer gedruckten Leiter- 
platte (fur niedrige Stromstarken) ausgebildet. 35 

Nach dem Einsetzen der Ansteuerelektronik 5 in das 
Pumpengehause wird der Motor 7 im Pumpengehause 3 
montiert. Der Motor 7 weist einen Stator 7 mit der erf order- 
he hen Anzahl von Statorwicklungen auf. Der Stator 7 weist 
ebenfalls eine axiale Ausnehmung 25 auf, mit welcher der 40 
Stator 23 auf die zylindrische Wandung 15 des Pumpenge- 
hauses 3 aufgesetzt wird. 

Der Rotor 9 ist als AuBenlaufer aufgefuhrt und wird im 
Pumpengehause 3 mittels der fest mit dem Rotor verbunde- 
nen Antriebswelle 18 und des Lagers 17 rotierbar gelagert. 45 
Selbstverstandlich wird der Rotor 9 mit der Antriebswelle 
18 in geeigneter Weise verbunden. 

Die gesamte Anordnung kann mittels einer nicht naher 
dargestellten Schutzkappe abgedeckt. werden, welche auf 
den Bund 27 der seitlichen Wandung des Pumpengehauses 3 50 
aufgesetzt wird. 

Im Pumpengehause 3 sind zwei Auflageflachen 29 fur 
Leistungshalbleiter 31 der Ansteuerelektronik 5 vorgesehen. 
Bei diesen Leistungshalbleitern kann es sich beispielsweise 
um Power-FETs handeln. Die Power- FET's weisen in ubli- 55 
cher Weise relativ kleine metallische Kuhlkorper 31a auf, 
die in der Regel jedoch nicht eine ausreichende Abfuhr der 
Verlustwarme gewahrleisten konnen. 

Zu diesem Zweck werden die kleinen Kuhlkorper 31a auf 
den Auflageflachen 29 im Pumpengehause 3 platziert und 60 
mit geeigneten Mitteln mit diesen in einen ausreichenden 
warmeleitenden Kontakt gebracht. 

Da die Kuhlkorper 31a der Leistungshalbleiter 31 auch 
gleichzeitig die Funktion eines elektrischen Kontakts aus- 
uben, kann erforderlichenfalls zwischen der Ruckseite der 65 
kleinen Kuhlkorper 31a und den Auflageflachen 29 eine 
elektrisch isolierende, jedoch ausreichend warmeleitende 
Schicht vorgesehen sein. Gegebenen falls kann jedoch auch 
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ein unmittelbarer elektrischer Kontakt zwischen den Kiihl- 
korpern 31a und dem Pumpengehause 3 hergestellt werden, 
wenn dies elektrisch zulassig bzw. gewiinscht sein sollte. 

Fig. 2 zeigt in vergrdBerter Darstellung jeweils zwei auf 
den beiden Auflageflachen 29 befestigte Leistungshalbleiter 
31. In der dargestellten Ausfuhrungsform werden die Lei- 
stungshalbleiter 31 mittels fedemder Klammern 33 auf den 
Auflageflachen 29 befestigt. 

Fig. 3 zeigt die vollstandige Ansteuerelektronik 5 in dem 
Pumpengehause 3 in montiertem Zustand. 

Wie aus den Fig. 1 und 3 ersichtlich, kann die Ansteuer- 
elektronik 5 als Basiseinheit eine Platine 19 umfassen, auf 
der die betreffenden Bauelemente angeordnet sind. Die Ver- 
bindung der Leistungshalbleiter 31 mit der Platine 19 bzw. 
den auf der Platine 31 vorgesehenen Leiterzugen kann 
steckbar ausgebildet sein, falls eine leichte Austauschbar- 
keit bzw. Montage der Leistungshalbleiter gewiinscht ist 
und hierdurch eine ausreichende Sicherheit hinsichtlich des 
elektrischen Kontakts gewahrleistet werden kann. Die Ver- 
bindung der Anschlusskontakte der Leistungshalbleiter 31 
mit den betreffenden Leiterzugen der Ansteuerelektronik 5 
kann jedoch auch durch Loten, PunktschweiBen oder Laser- 
schweiBen erfolgen. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann die Kontaktierung des als 
Elektrode wirkenden Kuhlkorpers 31a jedes Leistungshalb- 
leiters 31 dadurch erfolgen, dass ein entsprechender Leiter- 
zug der Platine 19 mit dem Kuhlkorper 31 in Kontakt ge- 
bracht und entweder mit diesem, beispielsweise durch La- 
serschweiBen, fest verbunden oder mechanisch an diesen 
angepresst wird. Dies kann beispielsweise gleichzeitig die 
federnde Klammer 33 ubemehmen. 

Auf diese Weise ergibt sich eine auBerst einfache und si- 
chere Montage der Ansteuerelektronik 5 einschlieBlich der 
Leistungshalbleiter 31 im Pumpengehause 3. 

Die Bereiche des Pumpengehauses 3 unterhalb der Aufla- 
geflachen 29 weisen vorzugsweise einen oder mehrere Ka- 
nale auf, die von dem von der Pumpe zu fordernden Medium 
durchflossen sind. Die betreffenden Bereiche wirken somit 
wie Warmetauscher. Selbstverstandlich konnen hierzu an 
sich bekannte MaBnahmen zur Verbesserung der Warmeab- 
fuhr von den Leistungshalbleitern 31 vorgesehen werden, 
wie beispielsweise das Vorsehen einer moglichst groBen 
Flache fur das zu fordemde Medium in den Bereichen unter- 
halb der Auflageflachen 29. Beispielsweise konnen hierzu 
eine Vielzahl von Kanalen vorgesehen sein oder ein oder 
mehrere Kan ale innenseitige Kuhlrippen aufweisen. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Ausfuhrungsform er- 
moglicht einen auBerst platzsparenden Aufbau. Das Vorse- 
hen der kompletten Ansteuerelektronik, einschlieBlich der 
Leistungshalbleiter, innerhalb des Pumpengehauses bietet 
den Vorteil, dass die Ansteuerelektronik sicher vor Umwelt- 
einflussen geschiitzt ist. Durch das gleichzeitige Nutzen des 
Pumpengehauses als Kuhlkorper fur die Leistungshalbleiter 
und das Abfuhren der Verlustwarme der Leistungshalbleiter 
durch das zu fordemde Medium ist sichergestellt, dass in- 
nerhalb des Pumpengehauses keine unzulassig hohen Tem- 
per aturen auftreten. 

Patentanspruche 

1. Elektromotorisch angetriebene Pumpe, insbeson- 
dere fur die Servolenkung eines Kraftfahrzeugs, 

a) mit einem Pumpengehause (3), welches zu- 
mindest in einem Teilbereich (29) aus einem gut 
warmeleitenden Material besteht, wobei das zu 
fordemde Medium den Teilbereich (29) aus gut 
warmeleitendem Material oder einen daran an- 
grenzenden Bereich durchstromt, 
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b) mit einem im oder am Pumpengehause (3) an- 
geordneten Elektromotor (7, 9) und 

c) mit einer am oder im Pumpengehause (3) vor- 
gesehenen Ansteuerelektronik (5) fur den Elektro- 
motor (7, 9), wobei ein oder mehrere Leistungs- 5 
halbleiter (31) der Ansteuerelektronik (5) zur 
Kuhlung mit dem Teilbereich (29) aus gut warme- 
leitendem Material des Pumpengehauses in Kon- 
takt gebracht sind. 

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 10 
dass in dem Bereich (29) aus gut warmeleitendem Ma- 
terial eine Vielzahl von Kanalen vorgesehen sind, die 
von dem zu fordernden Medium durchflossen werden. 

3. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Bereich (29) aus gut warmeleitendem Ma- 15 
terial ein oder mehrere Kanale mit innenseitigen Kuhl- 
rippen vorgesehen sind. 

4. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerelektronik 
(5) aus einer Platine (19) mit darauf angeordneten me- 20 
chanischen, elektromechanischen, elektrischen oder 
elektronischen Bauelementen besteht. 

5. Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Platine (19) als kunststoffumspritztes Stanzgit- 
ter oder gedruckte Leiterplatte ausgebildet ist. 25 

6. Pumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leistungshalbleiter (31) steckbar mit 
der Platine (19) verbunden sind. 

7. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leistungshalbleiter 30 
(31) mit zusatzlichen Befestigungsmitteln (33), vor- 
zugsweise federnden Befestigungsmitteln, mit dem Be- 
reich aus warmeleitendem Material in Kontakt gehal- 
ten sind. 

8. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerelektronik 
(5) zwischen einer Oberseite des Pumpengehauses (3) 
oder der Bodenwandung des Pumpengehauses (3) und 
dem Elektromotor (7, 9) angeordnet ist. 

9. Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 40 
dass der Elektromotor (7, 9) mit einer mit dem Pum- 
pengehause losbar verbundenen Schutzkappe abge- 
deckt ist. 
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